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Resumen 
La investigación sobre oportunidades disponibles para aprender matemática 
escolar en la región de América Latina y el Caribe (ALC) presenta un panorama 
catastrófico. Los jóvenes no están siendo preparados adecuadamente en 
herramientas matemáticas necesarias para realizar exitosamente decisiones 
personales y participar en asuntos cívicos, sociales, culturales y económicos. Esto 
se debe a programas débiles, materiales de aprendizaje inadecuados y falta de 
destreza matemática de los docentes. En las aulas predominan aun la 
memorización de operaciones y la reproducción mecánica de conceptos, 
algoritmos e información escasa o errónea dada por los docentes. En las 
evaluaciones internacionales, el desempeño de los estudiantes está constantemente 
por debajo de la mayoría de sus pares internacionales. Partiendo una revisión de la 
situación en ALC, y lecciones derivadas de una intervención en la Republica 
Dominicana, se propone un marco de trabajo para esfuerzos futuros con el fin de 
mejorar la educación matemática en la región. 
Palabras claves: educación matemática, evaluación, América Latina, República 
Dominicana, ciencias naturales, reforma educativa, cooperación internacional 
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Introducción1 
Tradicionalmente, las habilidades y destrezas en las matemáticas y ciencias naturales en 
toda la región de ALC han recibido mucho menos atención que las destrezas en la 
alfabetización en los niveles de preescolar, primaria y secundaria. Es evidente que los 
gobiernos, educadores, padres de familia e investigadores se han preocupado menos por las 
capacidades cuantitativas y científicas de los niños y niñas que por sus destrezas de lectura. Sin 
embargo, en años recientes tres grupos de factores interrelacionados han comenzado a atraer la 
atención hacia este vacío. Primero, las pruebas internacionales estandarizadas han arrojado 
evidencia concreta del déficit, ya antes sospechado pero sin verificar, en el rendimiento de los 
estudiantes en las matemáticas y ciencias naturales2. Segundo, los estudios indican que la 
fuerza laboral de la región carece de investigadores adecuados3 —tanto en términos de 
cantidad como de calidad—, aun cuando los gobiernos reconocen que se requieren las mejores 
destrezas en las matemáticas y ciencias naturales en las carreras fundamentales para la 
competitividad y productividad regional. Tercero, los formuladores de políticas y profesionales 
reconocen que la instrucción en las matemáticas y ciencias naturales no se debe enfocar 
solamente en los futuros científicos, sino fomentar el interés necesario en la matemática y las 
ciencias para asegurar que todos los estudiantes desarrollen las destrezas generales en ese 
campo que son importantes para cada ciudadano. 
Aunque la voluntad por mejorar la enseñanza de las matemáticas y ciencias naturales 
comienza a fortalecerse en los niveles de preprimaria, primaria y secundaria, los formuladores 
de políticas, educadores y donantes de ALC carecen de información sobre las características de 
la enseñanza de las matemáticas y ciencias naturales en la región y sobre los insumos y las 
prácticas pedagógicas más eficaces. Este es un vacío que se debe llenar: si no se entiende la 
condición de la enseñanza de las matemáticas y ciencias naturales en la región, la oportunidad 
de mejorarla es muy limitada.  
Se presenta en este trabajo, el resultado combinado de una revisión al estado actual de la 
educación matemática en ALC y de una intervención de modelo experimental en la Republica 
Dominicana, con el fin de proponer un marco de acción para orientar el importante trabajo de 
reformar y mejorar la calidad de la educación matemática en la región. 
I. ¿Qué es la enseñanza de las matemáticas y las ciencias naturales? 
El término inglés numeracy (la enseñanza de las matemáticas y ciencias naturales) es un 
término relativamente nuevo y difícil de traducir en algunos idiomas de la región de ALC. Lo 
que no es nuevo, sin embargo, es el diálogo alrededor de la importancia y el impacto en las 
destrezas de las matemáticas y ciencias naturales adquiridas durante la niñez temprana y la 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 Este es un resumen de un conjunto de investigaciones realizadas a lo largo de más de una década.  Se 
han resumido para cumplir con el formato reglamentario de la Memoria del Congreso. Favor 
comunicarse con el autor en gvalverde@albany.edu para citas y reportes completos. 
2Los países de ALC constantemente tienen un bajo desempeño en evaluaciones internacionales: aun 
después de controlar el Producto Interno Bruto (PIB) per cápita, el desempeño de los estudiantes de la 
región está por debajo de los estudiantes en los países de la OCDE y Asia oriental.	  
3 En el 2007 el número de investigadores por cada 1000 personas en la fuerza laboral de ALC fue de 
1.96 (RICYT 2007), muy por debajo del promedio de la OCDE de 7.3 (OCDE 2009). 
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educación básica y secundaria, un diálogo que por mucho tiempo ha ocupado a los educadores 
y los formuladores de políticas en la región. 
Basándonos en una variedad de fuentes, presentamos la siguiente definición de trabajo: 
La educación en las matemáticas y ciencias naturales incluye tanto los aspectos de la 
enseñanza de las Matemáticas como de las Ciencias. Representa una educación que pretende 
desarrollar las capacidades de los estudiantes para utilizar destrezas cuantitativas, 
espaciales, de probabilidades, de relaciones, empíricas y de lógica experimental. Denota el 
conocimiento y la comprensión de los conceptos matemáticos y científicos y los procesos de 
investigación (se enfoca especialmente en la evidencia y el uso de ella para corroborar 
afirmaciones y para diferenciar explicaciones comprobables de otro tipo de explicaciones) 
para llevar a cabo exitosamente tareas de decisión personal y participar en asuntos cívicos, 
sociales, culturales y económicos. 
Utilizamos evidencias de ALC para determinar la condición actual de los esfuerzos 
educativos concernientes a nuestra definición. 
II. Metodología 
En la investigación regional, tomamos la información de tres fuentes. Primero, intentamos 
identificar y recuperar los principales estudios de las matemáticas y ciencias naturales que se 
han realizado en la región desde preescolar hasta educación secundaria4, incluyendo tanto 
estudios publicados como los no publicados5. Segundo, obtuvimos la información sobre 
proyectos de matemáticas y ciencias naturales de revisiones de documentos y entrevistas con 
formuladores de políticas y educadores. Inicialmente nuestro objetivo fue enfocarnos en 
proyectos evaluados a través de estudios experimentales o cuasi-experimentales que 
compararan a estudiantes expuestos a una o más intervenciones con otros en un grupo de 
control. Pero debido a que el número de intervenciones que cumplen con estos criterios es muy 
restringido, escogimos incluir otras iniciativas, medidas de políticas o enfoques de políticas 
prometedores que se proponen apoyar el mejoramiento de las destrezas en las matemáticas y 
ciencias naturales.  Sin embargo, en esta presentación nos limitamos a compartir el estudio de 
un caso de intervención, con modelo experimental, en la Republica Dominicana. Finalmente, 
analizamos bases de datos procedentes de pruebas internacionales estandarizadas, incluyendo el 
Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), TIMSS, y PISA, así como los 
resultados de los exámenes para el certificado CSEC (Certificado Caribeño de Educación 
Secundaria). 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
4 Existe un problema con la falta de información sobre iniciativas de las matemáticas y ciencias naturales 
en la educación preprimaria, pero parece que los esfuerzos regionales en este nivel resaltan tanto la 
lectura que casi excluyen las matemáticas y ciencias naturales. 
5 Para identificar publicaciones pertinentes, condujimos búsquedas de temas específicos a través de 
diferentes motores de búsqueda como JSTOR y el Centro de Información sobre Recursos Educativos 
(ERIC). También revisamos las bibliografías de publicaciones recuperadas para identificar estudios de 
investigaciones adicionales. 
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III. Evidencia de investigación internacional 
Esta sección presenta algunas de las teorías e investigaciones principales con respecto a la 
enseñanza de las matemáticas y ciencias naturales enfocada en resaltar prácticas educacionales 
que los formuladores de políticas en ALC pueden considerar replicar. 
Docentes y enfoques pedagógicos  
Un creciente conjunto de evidencia internacional apoya la afirmación, a menudo 
cuestionada en el pasado, de que el aprendizaje de calidad ocurre al menos en parte como un 
resultado de la enseñanza de calidad (véase, por ejemplo, Schmidt y otros 2001; Schneider 
1985; Slavin 1994). Muchas investigaciones han buscado explicar el impacto de diversos 
factores relacionados con los docentes, incluyendo años de experiencia, formación académica, 
incentivos monetarios y no monetarios, capacitación en servicio y prácticas de clase. Los 
hallazgos de la investigación son variados, pero sobre todo, las prácticas pedagógicas y las 
capacitaciones en servicio de docentes destacan como factores particularmente importantes.  
Por ejemplo, con base en las calificaciones de las pruebas de matemática y ciencias naturales en 
los Estados Unidos y una base de datos exhaustiva sobre factores asociados, Wengslinsky 
(2000) encuentra que “en tanto que los aportes de docentes, el desarrollo profesional y las 
prácticas de clase influyen en los logros de los estudiantes, el mayor rol lo juegan las prácticas 
de clase, seguidas por el desarrollo profesional”. 
En términos de enfoques pedagógicos, el debate sobre procedimientos versus 
razonamiento numérico conceptual se ha dado por décadas. Skemp (1987) acuñó los términos 
comprensión instrumental y comprensión relacional. La comprensión relacional ocurre cuando 
un estudiante resuelve un problema y a la vez comprende por qué el proceso utilizado funciona. 
La comprensión instrumental es cuando un estudiante sabe cómo obtener una respuesta correcta 
sin comprender el método utilizado. Por medio de una evaluación experimental del 
razonamiento del estudiante en la medición de áreas, Zacharos (2006) concluyó que los niños y 
niñas que utilizan una fórmula tuvieron dificultades para interpretar el significado físico de área. 
Pesek y Kirshner (2000) encontraron que la enseñanza temprana de memorización de fórmulas 
y el aprendizaje rutinario interferían con el aprendizaje significativo posterior.   
Muy relacionada con el debate sobre el razonamiento numérico conceptual y de 
procedimiento, está la discusión sobre el ejemplo del docente versus los enfoques pedagógicos 
centrados en los estudiantes. Existe ahora una gran cantidad de investigaciones que apoyan el 
uso de algún grado de prácticas de clase basadas en la indagación como un medio para 
maximizar el aprendizaje (véase, por ejemplo, Lowery 1998; Healy 1990). Sin embargo, se 
requiere de mayor investigación para definir qué grado de indagación es más efectiva para 
enseñar temas y conceptos diferentes, y en qué contextos. En general, el uso de la indagación es 
más aceptado en la enseñanza de disciplinas de ciencias naturales que en la matemática6.  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
6 Colburn (2000) distingue entre cuatro categorías diferentes de enfoques basados en la indagación según 
los diferentes niveles de involucramiento del docente. Primero, en un extremo del contínuum, la 
indagación estructurada abarca métodos donde se les da a los estudiantes las preguntas y procedimientos 
paso a paso, con base en los cuales ellos generan explicaciones. Segundo, la indagación guiada es 
cuando el docente da el problema que deben resolver así como los materiales, y se espera que los 
estudiantes elaboren sus propios procedimientos para resolver el problema y registren los hallazgos. 
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Metas y contenidos del currículo. 
La investigación educativa y la experiencia política indican que el cumplir la meta de una 
educación de calidad en matemática o ciencias naturales está asociado con la articulación de una 
visión clara. Esta visión debe especificar, en términos operativos, un conjunto desafiante, 
riguroso y disciplinariamente sólido de expectativas para el aprendizaje de los estudiantes 
(Benavot 1992; Kamens, Meyer, y Benavot 1996; Valverde 2003, 2005; Valverde y McKnight 
1997; Valverde y Schmidt 2000; Westbury y Hsu 1996). 
Un programa riguroso de matemática, como se ha demostrado en una variedad de 
investigaciones7, es el que va desde el contenido básico en los años de primaria hasta las 
herramientas matemáticas más complejas cognitivamente en la secundaria, por ejemplo8: 
• En números: desde un conocimiento básico de los números naturales, su Significado, 
operaciones y propiedades, incluyendo estimación y sentido del número (a menudo 
ausente de los programas de ALC debido al énfasis tradicional sobre “la respuesta 
exacta”) hasta números enteros, racionales y reales, exponentes, raíces y radicales. 
• En geometría: desde el conocimiento y las destrezas básicas en posición, visualización y 
forma, hasta la geometría de coordenadas y vectores (los últimos dos temas, así como las 
funciones, que se mencionan abajo, son herramientas fundamentales para aprender en la 
educación secundaria para que los estudiantes puedan tener una educación significativa en 
las ciencias físicas). 
• En proporcionalidad: desde conceptos y problemas sencillos hasta Pendiente y gradiente y 
trigonometría, interpolación y extrapolación lineal. 
• En álgebra: desde el estudio de patrones simples, frases numéricas y oraciones hasta un 
estudio profundo de relaciones, funciones, ecuaciones e inecuaciones y fórmulas. 
• En cálculo: desde el estudio del análisis elemental en los años superiores de secundaria 
hasta procesos infinitos y cambio. 
• En estadística y probabilidad: desde el estudio de simples tablas, gráficos y nociones de 
tendencia central y varianza en escuela primaria, hasta estudios más profundos de 
representación de información, análisis de datos, incertidumbre, y probabilidad en la 
secundaria. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Tercero, a través del enfoque del ciclo de aprendizaje, los estudiantes aplican los procedimientos de 
indagación guiada, y luego el docente dirige una conversación sobre los resultados de los estudiantes. 
Durante la conversación, el docente presenta los nombres formales de los conceptos, después de lo cual 
los estudiantes aplican los conceptos a una situación nueva. Cuarto, en el otro extremo del contínuum, a 
través del enfoque de indagación abierta, se les da a los estudiantes diferentes materiales y se les pide 
que desarrollen sus propias preguntas y procedimientos de investigación, que realicen la investigación y 
que comuniquen los resultados. 
7Tales estudios, enfocados en las matemáticas, se han beneficiado enormemente del uso de 
comparaciones internacionales (Callingham y Watson 2004; Cogan, Wang, y Schmidt 2001; Conley 
2003; Ertl 2006; McKnight y otros 1987; McKnight y Valverde 1999; Resnick y Nolan 1995; Schmidt y 
otros 1997a, 1997b, 2001; Schoenfeld 1994; Stevenson y Baker 1991; Tuijnman y Postlethwaite 1994; 
Valverde 2003, 2005; Valverde y McKnight 1997; Valverde y Schmidt 2000). 
8Es importante subrayar que nos referimos aquí al programa general de Matemáticas, no al programa de 
Matemáticas especializado que se propone preparar a los estudiantes para carreras en ciencias, 
tecnología, ingeniería o matemáticas (STEM).	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La educación en ciencias naturales es diferente de la educación matemática; está 
compuesta de varias disciplinas específicas, y en muchos países hay una distinción entre las 
ciencias que se espera que todos los estudiantes manejen en la primaria y los primeros años de 
escuela secundaria, y los cursos de ciencias específicos (por ejemplo, biología, química y 
física) en nuestra investigación tratamos extensamente la educación científica, dada nuestra 
definición de “numeracy” como la integración de matemática y ciencias naturales.  Sin 
embargo, para esta exposición, enfocaremos principalmente el aspecto de matemática. Una 
política curricular de alta calidad en matemáticas y ciencias naturales combina estas metas de 
contenido y procesos con un conjunto de expectativas de desempeño estudiantil que crece en 
complejidad cognitiva a través de los años, desde la preprimaria hasta el final de la educación 
secundaria.  
IV. Hallazgos 
Las investigaciones sobre las oportunidades para aprender que están disponibles para los 
estudiantes en la región ALC presentan un panorama perturbador. Los jóvenes no están 
quedando preparados apropiadamente para cumplir los requisitos de matemáticas y ciencias 
naturales que exige una economía mundial que está cada vez más interconectada. Entre los 
causantes de esta situación se hallan los currículos débiles, materiales de aprendizaje 
inadecuados y la falta de dominio por parte de los docentes en matemáticas y en las ciencias 
naturales. Las aulas se caracterizan por la memorización mecánica de operaciones rutinarias de 
cómputo y la repetición de datos, y los docentes les dan a sus alumnos poca retroalimentación 
evaluativa, o la que les dan es incluso errónea. A pesar del hecho de que los docentes suelen 
estar bastante conscientes de sus limitaciones en los conocimientos y destrezas matemáticas y 
científicas, muchos no reconocen el probable impacto que tiene este déficit sobre los estudiantes 
en sus aulas; con más frecuencia atribuyen el bajo rendimiento a factores institucionales o 
contextuales. En esta sección repasamos las características y la calidad de los currículos de 
matemáticas y ciencias naturales de la región, los docentes, los enfoques pedagógicos, los libros 
de texto de matemáticas y ciencias naturales y otros insumos, y los logros de los estudiantes. 
Los currículos de matemáticas y ciencias naturales en América Latina y el Caribe 
El término “calidad” está presente en todo el debate sobre la política curricular en los 
países de ALC,9 tendencia que se halla en los debates sobre estos temas en todo el mundo. La 
diferencia principal en ALC, sin embargo, es la medida en que ese debate se ha quedado en los 
niveles filosóficos e ideológicos. Los debates están casi totalmente carentes de referencia 
alguna a evidencias empíricas. Además, con frecuencia no logran hacer referencia al rigor 
académico o siquiera a una conceptualización operacional de las destrezas y conocimientos que 
se requieren para la superación personal, la vida ciudadana y la participación en la economía. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
9  Las fuentes primarias de evidencias para esta sección, a menos que se señale de otro modo, son 
dos obras sobre el currículo y los estándares: una es una evaluación de las tendencias regionales en la 
política curricular y evaluativa en ALC, realizada recientemente por Gilbert Valverde, coautor de esta 
reseña (2009), y la otra es un análisis de un archivo comprensivo, recientemente compilado, de 
estándares, currículos, programas de estudio y libros de texto de Matemáticas, recolectados con el 
propósito de efectuar un estudio de la iniciativa de “La Calidad Cuenta (Quality Counts)” de la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la cual es 
excepcionalmente fuerte a la hora de representar a los países de la región ALC (Benavot 2010). 
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En el caso del rigor académico, el término está casi totalmente ausente de, al menos, las 
justificaciones o fundamentaciones escritas de las metas citadas en currículos nacionales y 
programas de estudios. Esas discusiones, en su mayor parte, esquivan la referencia al rigor 
disciplinario o la evidencia en las investigaciones, y dan precedencia a las opciones filosóficas 
e/o ideológicas tomadas por los que trazan las políticas, que en su mayoría son variantes de 
teorías psicológicas de la construcción del conocimiento. Se centran principalmente en ofrecer 
una fundamentación del pedigrí teórico de las nuevas políticas. Lo curioso es que también es 
escaso el debate —más allá de enunciados imprecisos y vagos— sobre el conjunto de destrezas 
y conocimientos de matemáticas y ciencias naturales que se necesitan para llevar adelante la 
vida personal, social y económica.  
Tal como se describió en la sección anterior, el currículo de matemáticas y ciencias 
naturales debe ser dinámico: debe proceder en el entendido de que los estudiantes deben 
dominar algunos conocimientos y destrezas y luego pasar a dominar nuevos contenidos y 
destrezas. Pero las metas de aprendizaje en muchos currículos de ALC son estáticas (Schmidt y 
otros 1997a; Valverde 2004, 2009).  
En general, los sistemas educativos en ALC usan currículos que no cumplen con las 
normas internacionales de claridad, alineamiento y rigor. La ambigüedad, la contradicción y la 
dispersión se pueden observar en los términos vagos e imprecisos en que se suelen formular en 
la región las metas de aprendizaje. Frecuentemente, el lenguaje en que se presentan esas metas 
de aprendizaje no le permite al lector discernir cómo es que alguien (un docente, un 
administrador, un padre o madre de familia, etc.) puede verificar si la meta se ha alcanzado o 
no. Parece que a veces los ministerios de educación (MDE) reconocen este asunto, y luego se 
ponen a diseñar nuevos documentos, dirigidos con una enorme variedad de actores y entidades 
diferentes en el sistema educativo. Estos documentos —a menudo con títulos como 
“indicadores de aprendizaje”, “áreas de competencia”, “criterios de evaluación” y así por el 
estilo— casi invariablemente son escritos por equipos (con frecuencia consultores externos) que 
generalmente no escriben ese tipo de instrumentos de política curricular. Lo típico es que 
carezcan de mecanismos eficaces para garantizar que estén alineados entre sí, y por eso se 
vuelven parte de una especie de efecto “torre de Babel” en el cual los currículos, los programas 
de estudios, los indicadores de aprendizaje, los marcos de exámenes y otros instrumentos, en 
vez de conformar una arquitectura sólida y cohesionada de políticas complementarias, 
constituyen una cacofonía de directrices confusas y contradictorias.10 
El rigor, como antes se señaló, es una noción que rara vez aparece como inquietud 
específica en ninguna política curricular en ALC. Lo que es más importante, las metas 
planteadas por muchos países para las matemáticas muestran poca evidencia de él. Además de 
ser de baja calidad, la evidencia anecdótica de muchos países e informes de los MDE (por 
ejemplo, un reciente trabajo en la unidad curricular del MDE de la República Dominicana) 
indica que a menudo los currículos no se están implementando a cabalidad. En particular, en los 
niveles de preprimaria y primaria, los estudiantes parecen estar recibiendo menos horas de 
educación de lo estipulado en matemáticas y ciencias naturales, y se pierden áreas importantes 
de las matemáticas y de las ciencias que, si bien figuran en el currículo, no son enseñadas por 
sus maestros. 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
10  En Valverde (2009) se halla documentación extensa de esas características, con ilustraciones. 
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En resumen, una mirada crítica a la política curricular de ALC sugiere que las políticas 
requieren un refinamiento sustancial para corregir problemas de ambigüedad, contradicción, 
dispersión y falta de rigor. En la sección cinco que sigue vamos a examinar los esfuerzos en 
toda la región que se proponen abordar esas condiciones y superar los desafíos asociados con 
ellas. 
Los docentes y los enfoques pedagógicos 
En aquellos países de ALC donde los sistemas nacionales de evaluación publican 
resultados en forma periódica, el público en general parece estar consciente de los bajos niveles 
de rendimiento en matemáticas y ciencias naturales que en general tienen los estudiantes, pero 
menos consciente de la baja calidad de instrucción que reciben esos estudiantes. Aquí, una vez 
más, las señales son preocupantes. Aunque una mayoría de los docentes de la región tienen el 
nivel de capacitación requerido por los sistemas nacionales de educación —por lo general un 
título de un instituto de formación docente o una universidad (LLECE 2010) —, las evidencias 
sugieren que muchos docentes no están adecuadamente preparados y ofrecen muy pocas 
oportunidades para que sus alumnos aprendan las destrezas de matemáticas y ciencias naturales. 
El énfasis se pone de forma abrumadora en el desarrollo de una comprensión de las 
matemáticas y ciencias naturales que es instrumental o de procedimiento, en vez de ser 
conceptual o relacional: 
§ En Perú, un estudio reciente de estudiantes de sexto grado en 22 escuelas públicas en 
Lima mostró que menos de la mitad de los ejercicios de matemáticas que los estudiantes 
copiaron en sus cuadernos habían sido resueltos. La evidencia de los cuadernos también 
indicaba que los docentes ponen excesivo énfasis en los temas del currículo nacional que 
son menos exigentes en el aspecto cognitivo. El estudio descubrió también que es común 
encontrar errores en los libros de ejercicios de los estudiantes que no han recibido ninguna 
retroalimentación de parte de los docentes, o lo que es peor, retroalimentación errónea 
(Cueto, Ramírez y León, 2006). 
§ Una investigación internacional efectuada en aulas de matemáticas de sexto grado en 
Argentina, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Perú, México y Uruguay 
encontró que las prácticas de evaluación que los docentes hacen durante la clase son 
extremadamente débiles. A los estudiantes y a sus familias se les da muy poca 
retroalimentación formativa en esas evaluaciones, y las calificaciones asignadas a los 
estudiantes son arbitrarias y, en su mayor parte, carentes de sentido (Ravela 2009). 
§ En Panamá y Costa Rica, un estudio comparativo de docentes de tercero y séptimo 
grados, que incluía el grabar en videocinta lecciones de matemáticas y la administración 
de un instrumento de evaluación que medía el dominio de las matemáticas que tenían los 
docentes y su conocimiento de la pedagogía de las matemáticas, puso al descubierto que 
los docentes tienen deficiencias preocupantes en ambas áreas (Sorto y otros, 2008). 
§ En Chile, un estudio internacional marcó puntos de referencia de oportunidades para los 
estudiantes de aprender matemáticas y el impacto de estas oportunidades sobre el 
desempeño de los estudiantes en el TIMSS 1998/1999 frente a jurisdicciones con 
características económicas similares pero con un rendimiento académico superior: Corea 
del Sur, Malasia, Eslovaquia y las Escuelas Públicas del Condado de Miami/Dade 
(EEUU). un estudio estadístico multinivel (HLM) muestra que la calidad de la enseñanza 
tuvo un impacto positivo sobre el rendimiento en matemáticas en todos esos países. Pero 
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los estudiantes en Chile se centraron más en el aprendizaje de memoria y tuvieron menos 
oportunidades para aprender unas matemáticas más exigentes en lo cognitivo que sus 
pares en otros sistemas educativos (Ramírez 2006). 
§ En la República Dominicana, una evaluación reciente del dominio matemático de los 
docentes y los rendimientos en matemáticas de sus alumnos no solo reveló que los 
maestros de escuela exhiben debilidades extraordinarias en su conocimiento del contenido 
(solo cerca de la mitad de los docentes de cuarto grado en las provincias de Santiago y 
Santo Domingo reconocieron que la fracción común 1/2 es mayor que 1/3), sino que 
también mostraron debilidades comparativamente mayores en aquellas áreas de las 
matemáticas que también resultaban difíciles para sus alumnos: por ejemplo la 
proporcionalidad, las fracciones comunes y decimales, elementos de estadística y 
probabilidades (Valverde y otros, 2009). 
§ Estudios de caso en Colombia sugieren que los docentes no tienen una conciencia crítica 
de sus carencias en matemáticas o del efecto que esas carencias tienen sobre los 
estudiantes en sus aulas. En el caso de los profesores de álgebra de secundaria en 
Colombia, la evidencia indica que cierto número de ellos tienen concepciones erróneas y 
faltantes de conocimientos que demuestran ser obstáculos de gran dimensión en su labor 
docente, pero que de modo abrumador ellos culpan a factores institucionales y/o 
contextuales por los bajos niveles de rendimiento de sus alumnos (Agudelo-Valderrama, 
Clarke y Bishop, 2007). 
Libros de texto y materiales didácticos en matemáticas y ciencias naturales 
Las evidencias disponibles sugieren que muchas escuelas en la región se caracterizan por 
una falta de insumos en matemáticas y ciencias naturales, incluyendo libros de texto sobre 
matemáticas y ciencias naturales, suministros y laboratorios: 
§ El estudio SERCE de factores asociados11 indicó que, en Paraguay, solo una cuarta parte 
de los estudiantes de sexto grado tienen su propio libro de texto de matemáticas. La mitad 
de los estudiantes indicaron que compartían su libro de texto con otros compañeros. En la 
República Dominicana el 43% de los estudiantes tienen su propio libro de texto de 
matemáticas, y el 37% comparten un libro con sus compañeros. (SERCE 2008). 
§ Un estudio de 56 escuelas primarias en dos provincias de Argentina indicó que la 
disponibilidad de materiales didácticos y equipos de matemáticas se limita a 4 estudiantes 
por libro, 162 estudiantes por computadora y 379 estudiantes por televisor. (Näslund-
Hadley, Cabrol e Ibarrarán, 2009). 
En la región es limitada la investigación sobre el impacto del acceso a los materiales de 
matemáticas, incluyendo libros de texto, kits de material manipulable y suministros. Los 
pocos estudios disponibles muestran que puede ser importante, aunque hay que explorar 
más a fondo las causas: 
§ En Nicaragua, el Banco Mundial halló que la mayor disponibilidad de libros de texto de 
matemáticas en primer grado incrementaba sustancialmente las notas de los estudiantes en 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
11 El estudio SERCE de factores asociados abarca un amplio espectro de características de las escuelas, 
los docentes y los estudiantes, incluyendo, por ejemplo, la infraestructura y el equipo, el clima de la 
escuela, el desempeño de los docentes y el estatus socioeconómico. 
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los exámenes. Este impacto era más pronunciado en las escuelas rurales, y parecía ser 
independiente del nivel inicial de rendimiento del grupo en matemáticas (Baker 2002). 
§ En Nuevo León, el número de respuestas a la encuesta de factores asociados (SERCE 
2008) fue suficiente para analizar la relación entre libros de texto y aprendizaje. El estudio 
no encontró una diferencia significativa en las notas de los exámenes entre estudiantes 
que no tenían libro de texto de matemáticas y los que tenían que compartir su libro de 
texto de matemáticas con otros estudiantes. En cambio, los estudiantes que tenían su 
propio libro de texto excedían a sus pares en rendimiento por 43 puntos (8,3%). 
El Logro Estudiantil 
A pesar de algunos esfuerzos por priorizar la educación en matemáticas y ciencias 
naturales —y en particular las matemáticas—, hay un creciente cúmulo de evidencias que 
sugiere que los sistemas educativos de la región se caracterizan por una falta de calidad que es 
crítica. Las pruebas y estudios nacionales e internacionales —y un examen de las metas 
nacionales expresadas en la política curricular— sugieren unánimemente que los desafíos por 
afrontar son enormes. 
Las pruebas nacionales en la región ALC (con pocas excepciones) son un fenómeno que 
data de mediados de la década de 1990. Desde las primeras pruebas, los resultados en 
matemáticas y ciencias naturales han demostrado ser decepcionantes una y otra vez. A pesar de 
numerosos problemas técnicos que muchos sistemas nacionales de pruebas en la región apenas 
recientemente han comenzado a superar (Ravela 2001; Ravela y otros 2001), es clara la 
evidencia de que, en promedio, los estudiantes están quedando por debajo de las metas para el 
dominio de las matemáticas y ciencias naturales fijadas por las políticas educativas de sus 
países. Hay muchos casos de estos hallazgos preocupantes; los siguientes son solo unos cuantos 
ejemplos: 
§ En Perú, las pruebas nacionales realizadas en 2009 encontraron que solo el 13,5% de los 
estudiantes de segundo grado cumplían las expectativas nacionales de dominio de las 
matemáticas a nivel de su grado. Las pruebas nacionales realizadas en 2004 indicaron que 
solo el 2,9% de los niños de quinto grado habían alcanzado plenamente las expectativas 
para su nivel de grado (Unidad de Medición de la Calidad Educativa 2010; GRADE 
2006). 
§ En Guatemala, las pruebas nacionales de rendimiento en escuela primaria realizadas en 
2004 encontraron que un escaso 28% de los estudiantes podían, al final del primer grado, 
reconocer la opción correcta en exámenes de escogencia múltiple de simples sumas y 
restas (CIEN y PREAL 2009). 
§ En México, una evaluación nacional hecha en 2008 de estudiantes de secundaria de 
noveno grado encontró que menos de la mitad (48%) habían alcanzado el nivel de 
dominio más básico en matemáticas para su grado (Aguilar, Miguel y Vázquez, 2009). 
§ En Haití, una evaluación del desempeño de estudiantes de primaria en el año lectivo 
2004-2005 encontró que solo el 44% de los estudiantes de quinto grado cumplían las 
expectativas para su grado en matemáticas (EFA 2008). 
Estos resultados son típicos de la región, y han conducido a su caracterización como un 
área que “casi no ha avanzado nada en el mejoramiento del aprendizaje” (Junta Asesora de 
PREAL 2006: 6), condición que comparte con gran parte del mundo en desarrollo (EFA 2008). 
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Las pruebas nacionales, sin embargo, presentan algunas limitaciones importantes a la hora 
de tratar de evaluar el estado actual de los logros de los estudiantes en las matemáticas y 
ciencias naturales. La creciente participación de los países de ALC en evaluaciones 
internacionales a gran escala provee evidencias suplementarias importantes. La importancia de 
estas pruebas radica en la oportunidad que proveen para referenciar el rendimiento promedio de 
los estudiantes en diversos países y regiones. Especialmente importantes a este respecto son las 
pruebas regionales periódicas aplicadas por la Oficina Regional para la Educación en América 
Latina y el Caribe (OREALC) de la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la 
Ciencia y la Cultura (UNESCO), basada en el Laboratorio Latinoamericano para la Evaluación 
de la Calidad de la Educación (LLECE); PISA de la OCDE; los CSEC, organizados por el 
Consejo Caribeño de Exámenes (CXC); y las TIMSS, organizadas por la Asociación 
Internacional para la Evaluación del Rendimiento Educacional (IEA). 
La más reciente evaluación del LLECE, el SERCE, evaluó las destrezas matemáticas de 
estudiantes de tercero y sexto grados en 16 países y en el estado mexicano de Nuevo León, y las 
destrezas en ciencias naturales de estudiantes de sexto grado en 9 países y en el estado de 
Nuevo León. El estudio reveló algunos puntos importantes de señalar: 
§ Las destrezas en matemáticas y ciencias naturales varían ampliamente. En general, Cuba 
representa el nivel más alto de rendimiento y la República Dominicana el más bajo. 
§ La calidad de los resultados en matemáticas de tercer grado es, por lo general, baja: en 
siete países (Ecuador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panamá, Perú y República 
Dominicana), el 50% o más de esos estudiantes han alcanzado apenas el nivel más abajo 
de rendimiento. 
§ Muchos países también tienen resultados débiles en matemáticas de sexto grado. 
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú y República 
Dominicana están muy atrás de sus pares regionales.  
§ Los datos de SERCE revelaron importantes inequidades de aprendizaje entre estudiantes 
de diferentes grupos socioeconómicos. La probabilidad de que un estudiante de tercer 
grado del quintil más pobre alcance un resultado satisfactorio en matemáticas es de 10%, 
en comparación con el 48% en el quintil de más riqueza. En sexto grado, la probabilidad 
de obtener un resultado satisfactorio mejoraba levemente (27% entre estudiantes en el 
quintil más pobre, en comparación con el 67% en el quintil más rico), pero la desigualdad 
en el aprendizaje por grupo socioeconómico seguía siendo pronunciada (Duarte, Bos y 
Moreno 2009). 
§ Los datos de SERCE 2008 también muestran importantes lagunas de aprendizaje por 
grupo étnico. Los estudiantes que hablan en casa una lengua indígena tienen menor 
rendimiento en todas las asignaturas, incluyendo ciencias naturales y matemáticas. Por 
ejemplo, en Paraguay, las notas de matemáticas de los niños que recibían las lecciones en 
guaraní son más bajas, en promedio, por 32 puntos, o por un 7%. Después de controlar 
otras variables como sexo, características de sus padres, estatus socioeconómico y trabajo 
infantil, permanece una diferencia de 17 puntos. 
La participación de ALC en evaluaciones extrarregionales y transnacionales a gran escala, 
tales como el PISA y TIMSS, sigue siendo modesta; pero los resultados son alarmantes. Sea 
cual sea su ubicación en el SERCE, todos los países de ALC que han participado en alguna de 
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las administraciones de PISA o TIMSS han quedado en forma constante en el fondo de la 
distribución del rendimiento estudiantil promedio. Por ejemplo: 
§ En Colombia, el 69% de los alumnos de cuarto grado y el 61% de los de octavo no habían 
alcanzado el nivel mínimo de dominio de las matemáticas fijado para el TIMSS del 2007, y casi 
la mitad de los estudiantes de 15 años de edad no alcanzaron el nivel mínimo de dominio de las 
matemáticas del PISA en 2006. (ICFES 2008). 
§ En Uruguay —país que participó en la primera evaluación extrarregional internacional a 
gran escala en el PISA 2003— los resultados también fueron decepcionantes. Mientras que los 
alumnos de 15 años en Uruguay aventajaban con mucho a los otros países de ALC que 
participaron en ese estudio —Chile, Argentina, México, Brasil y Perú— tanto en matemáticas 
como en ciencias, sus notas medias estaban 100 puntos por detrás de las del país promedio de 
OCDE en matemáticas y 60 puntos en ciencias (PISA 2003). 
§ Las diferencias de género en el desempeño son considerables. Esto resultó evidente, por 
ejemplo, en El Salvador y Colombia, los dos países de la región que participaron en el 
TIMSS 2007. En matemáticas, los varones de octavo grado en ambos países rindieron 
significativamente mejor que las mujeres. En cuarto grado esta diferencia solo fue 
significativa en el caso de Colombia. En ambos países, los varones tuvieron un 
rendimiento más alto que las muchachas en ciencias naturales, tanto en cuarto como en 
octavo grado (IEA 2007). 
§ Un repaso del PISA 2006 pone de manifiesto diferencias de género grandes y 
estadísticamente significativas en matemáticas en todos los países participantes de ALC 
(Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Uruguay). Las diferencias de género 
fueron un poco menos pronunciadas en el área de las ciencias. En promedio, los varones 
se desempeñaron significativamente mejor en cuatro de los seis países participantes de la 
región (in Argentina las mujeres se desempeñaron significativamente mejor que los 
varones, y en Uruguay no hubo diferencia significativa). (OCDE 2006). 
Como lo ha mostrado la evidencia en esta sección, los países de ALC afrontan retos 
importantes en la educación en matemáticas y ciencias naturales. Frecuentemente los 
estudiantes no cumplen las expectativas para la educación en matemáticas y ciencias naturales 
que sus propios sistemas educativos han fijado, y de forma constante se desempeñan a un nivel 
más bajo que sus pares internacionales en exámenes globales. 
V. Nuevos rumbos 
Si bien los problemas de ALC en la educación en matemáticas y ciencias naturales son 
considerables, los sistemas educativos de la región tienen también otras dificultades, entre ellas 
la evidencia de bajos niveles de desempeño en las destrezas básicas de lectura y escritura y otras 
áreas de los currículos nacionales, bajos niveles de financiación para la educación pública, y 
agendas incoherentes para el desarrollo del sector (Carlson 2000; Junta Asesora de PREAL 
2006). Tal vez por eso no sea de extrañar, entonces, que nuestros esfuerzos por ubicar y revisar 
nuevas iniciativas de políticas o programas en la educación en matemáticas y ciencias naturales 
no hayan tenido mucho éxito. Quizás el hallazgo más importante de este repaso sea el 
descubrimiento de la escasez de esfuerzos en esta área clave de la educación. A nivel regional, 
la importancia de la educación en matemáticas y ciencias naturales se reconoce ampliamente de 
palabra, pero esas palabras rara vez han conducido a metas que se pongan en acción. Los MDE 
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a veces emprenden esfuerzos por reformar los currículos o refinar los instrumentos de política, 
pero, como se mencionó en la sección anterior, esos esfuerzos se justifican casi exclusivamente 
sobre bases filosóficas o ideológicas, se realizan típicamente sin referencia alguna a hallazgos 
de investigaciones, y rara vez tienen éxito en sus intentos de hacer que las metas sean 
suficientemente operativas como para proveer orientación eficaz a docentes, estudiantes, 
autores de libros de texto, desarrolladores de exámenes y demás (Ferrer 2004, 2006a). 
Prácticamente no hay esfuerzos de reforma curricular en ALC que se empeñen en fundamentar 
decisiones educacionales con evidencias de investigaciones que muestren qué es lo que 
funciona en las aulas y qué no. Paradójicamente, esto sucede incluso en el gran número de 
países que tienen programas nacionales de evaluación del rendimiento, los cuales en algunos 
casos han estado en funcionamiento durante décadas.12 
Asimismo, muy pocas de las intervenciones, medidas, programas o proyectos pilotos que 
actualmente están en marcha en la región —ya sea bajo los auspicios de los MDE, de 
organizaciones no gubernamentales (ONG) u otras entidades— se basan en investigaciones. 
Pudimos ubicar pocos proyectos que sigan un diseño puramente experimental (uno de los 
criterios en el alcance de trabajo para la presente reseña). Este resultado no es especialmente 
sorprendente: en la mayoría de los sistemas educativos, la asignación aleatoria de estudiantes 
y/o docentes a grupos experimentales y de control enfrenta dificultades prácticas y legales. 
Estas dificultades se complican por los dilemas éticos planteados por el negar servicios a los 
grupos vulnerables que muchos de los proyectos se proponen beneficiar, y también por la falta 
de políticas claras que involucren el consentimiento informado de los niños y sus familias para 
la participación en estudios investigativos.  
Hay, sin embargo, unos cuantos proyectos que, aunque se quedan cortos en cuanto a la 
meta del diseño experimental, tenían otras características que servían para ilustrar formas 
notables en que los países de ALC están tratando de abordar los desafíos clave en la educación 
en matemáticas y ciencias naturales. En nuestro estudio completo, se reseñan se examinan una 
variedad de casos para entresacar lecciones que, en conjunción con nuestra evaluación de la 
condición de la educación en matemáticas y ciencias naturales en la sección anterior, pueden 
conducir a formular un marco para acciones futuras. Este marco será presentado en la sección 
final de esta reseña. En esta sección, enfocamos un solo caso del conjunto total examinado en el 
estudio completo: un caso en la Republica Dominicana 
Una intervención en matemáticas en la República Dominicana, basada en evidencias y que 
recoge evidencias 
En 2009, la Pontificia Universidad Católica Madre y Maestra (PUCMM), con apoyo de la 
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), inició una 
intervención en la enseñanza de las matemáticas (y de lectura y escritura) en la escuela 
primaria, en varios distritos escolares de la República Dominicana. El componente de 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
12  Esta no es la práctica común fuera de ALC, donde en muchos países se da primacía a las metas 
basadas en evidencias en el campo de las matemáticas y ciencias naturales. Por ejemplo, en los Estados 
Unidos, extensas reseñas de investigaciones recientes constituyen la base de los influyentes estándares 
del Consejo Nacional de Docentes de Matemáticas (NCTM) (NCTM 2000), y la importancia de la 
fundamentación empírica de cada uno de los estándares está cuidadosamente documentada y se publica 
por separado como apoyo esencial para esos estándares (Kilpatrick, Martin y Schifter, 2003). 
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matemáticas en este proyecto, llamado el Programa de Escuelas Eficaces, representó un 
alejamiento, en algunas áreas claves, de las prácticas comunes en gran parte de la región ALC. 
Como con muchas otras intervenciones, el proyecto se centró en capacitar a los docentes 
en la enseñanza de las matemáticas, usando un modelo que incluía capacitación en las aulas, 
tutoría a los docentes en sus aulas, el uso de libros de texto recién diseñados, el ofrecer a los 
docentes libros y estrategias de planificación, el proveer sugerencias metodológicas, el modelar 
respuestas que proveen a los estudiantes una retroalimentación constructiva y precisa, y el 
desarrollo de comunidades para el aprendizaje de los docentes. Pero había dos rasgos que 
colocaban al proyecto por aparte de otras intervenciones. Primero, los libros de texto de los 
estudiantes y los materiales de capacitación de docentes se basaban en evidencias del 
rendimiento en las matemáticas y oportunidades de aprender, recogidas en un estudio 
longitudinal de cuatro años de la educación en matemáticas en una muestra nacional de escuelas 
primarias dominicanas. La investigación se usó como fundamento principal de todas las 
perspectivas pedagógicas y didácticas propuestas en el modelo para la capacitación y apoyo a 
los docentes, el diseño de libros de texto y los planes de evaluación y monitoreo. 
Segundo, el monitoreo y evaluación del diseño tenía lugar desde antes de la 
implementación del proyecto, el cual podría entonces incorporar los resultados de esas 
evaluaciones: por ejemplo, en cada uno de los distritos en que se estaba efectuando el proyecto, 
las escuelas fueron asignadas aleatoriamente a los grupos de “intervención” y “control” – un 
modelo experimental -- para posibilitar evaluaciones más sólidas del impacto del programa. 
Además, se usó la evidencia empírica para determinar y monitorear los indicadores de calidad; 
para corregir, ampliar y refinar las acciones pedagógicas; y para juzgar rigurosamente las 
fortalezas y debilidades del programa. Era un modelo que se proponía superar las perspectivas 
educacionales basadas en ideologías, modas, eslóganes o folclor.  
El componente de monitoreo y evaluación estaba integrado en todo el programa, 
proveyendo información y retroalimentación oportunas, válidas y confiables en cuanto a su 
impacto y ayudando en el refinamiento y ampliación de su capacitación, recursos educativos y 
otros componentes.  
Durante recientes repasos de prioridades se ha echado mano de estos recursos de 
información para observar los impactos de estas iniciativas educacionales en la región (Navarro 
y otros 2000; Comité de Asistencia al Desarrollo 1999; Valverde 1997). Más aún, el desarrollo 
de estos tipos de indicadores es uno de los objetivos estratégicos de la oficina regional de 
USAID en ALC (USAID 2002). 
El diseño de evaluación presentado aquí se basó sobre la experiencia del Consorcio para 
la Investigación sobre la Evaluación Educacional (EERC), que recibió apoyo previo de la 
USAID (Valverde y otros 2007) en forma de instrumentos de prueba, encuestas, muestreo y 
procedimientos de campo. En una reciente revisión de las políticas educativas en la República 
Dominicana, realizada por la OCDE, se citó el EERC como una fuente primaria de información 
de calidad sobre los resultados de la educación primaria en matemáticas y comprensión de 
lectura (OCDE 2008). El componente de evaluación en este programa comprende tres líneas 
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primarias de trabajo: pruebas a los estudiantes, pruebas a los docentes, y encuestas a los 
administradores escolares.13 
La evaluación del aprendizaje estudiantil en matemáticas usa pruebas calibradas y 
escaladas q para hacer su comparación con instrumentos de evaluación anteriores usados en 
tercero y cuarto grados, lo cual hace posible que el proyecto monitoree el crecimiento 
estudiantil desde primero hasta cuarto grado usando una escala vertical común. El uso de 
procedimientos modernos en la equiparación de pruebas, y el establecimiento de una escala 
vertical común para reportar el aprendizaje a través de un contínuum desde primero hasta cuarto 
grado, representan alejamientos de la práctica común en ALC en las pruebas, el monitoreo y la 
evaluación. 
Lo que es incluso más notable trascendente, el proyecto evalúa anualmente a los docentes 
así como a los estudiantes. Se lleva un rastreo de los docentes a lo largo del tiempo, y la 
información sobre sus conocimientos y destrezas matemáticas se vinculan con otros datos, 
especialmente los resultados de los exámenes hechos a los alumnos de sus aulas (pero también 
observaciones de clase, notas de supervisores, etcétera). El componente de evaluación de los 
docentes en el plan de monitoreo y evaluación rastrea el impacto que tiene sobre los estudiantes 
el crecimiento de los docentes; provee información continua sobre las fortalezas y debilidades 
de los docentes, lo cual contribuye al refinamiento y ampliación del programa de capacitación 
docente; y ayuda a los supervisores a desarrollar estrategias individualizadas para ayudar a 
superar las debilidades de los docentes. 
Los dos métodos arriba esbozados (evaluación de docentes y estudiantes) comparten 
varias características técnicas que no se observan con frecuencia en la educación en 
matemáticas y ciencias naturales en la región. Lo que quizás sea lo más importante es que su 
diseño longitudinal le posibilita al proyecto monitorear el crecimiento, el cambio y el 
aprendizaje a lo largo de los años. Todos los estudiantes, docentes y administradores escolares 
son rastreados, y además los estudiantes son vinculados con sus docentes y administradores 
escolares. El modelo permite una cohorte sintética anual de evaluaciones en la cual los 
resultados desde primero hasta cuarto grado son reportados en la misma escala. 
Estos esfuerzos por usar la evidencia como punto de partido para el diseño, y por integrar 
esta recolección y análisis de evidencias para refinar todos los componentes del programa (por 
ejemplo los libros de texto, los módulos de capacitación docente, el desarrollo de materiales 
didácticos), están dando fruto. Las evaluaciones recientes (Luna, Valverde y Roncagliolo 2009) 
han demostrado el impacto positivo de este programa sobre el aprendizaje estudiantil de las 
matemáticas. Las inferencias referentes al impacto son sólidas, gracias a la asignación aleatoria 
de las escuelas a los grupos de tratamiento y comparación, y a las cualidades psicométricas 
superiores de estas pruebas. 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
13 En aras de una plena transparencia, Gilbert Valverde, autor de la presente reseña, fue investigador 
principal y director del EERC. Pero es el líder del equipo externo de evaluación que está evaluando el 
impacto de este programa en la intervención de educación en matemáticas que aquí se describe. Esta 
sección es un resumen breve para cumplir con requisitos del formato oficial de la Memoria del congreso.  
En la presentación pública se compartirán datos y análisis recientes. 
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VI.  Discusión y recomendaciones 
Esta reseña y los demás estudios de caso no incluidos en esta presentación, indica que la 
calidad de la educación en matemáticas y ciencias naturales en la región de ALC merece seria 
atención. Aunque las razones específicas de inquietud difieren de un país a otro, en muchos 
casos las evidencias disponibles indican que los niveles promedio de conocimiento y destreza 
en matemáticas y en las áreas clave de las ciencias naturales están por debajo de las 
aspiraciones de las políticas educativas locales, y sustancialmente por debajo de los niveles 
promedio obtenidos en los sistemas educacionales de socios económicos importantes fuera de la 
región.  
Si bien existe la evidencia de la baja calidad de la educación en matemáticas y ciencias, 
en ALC se han realizado pocas evaluaciones rigurosas que sirvan de base para cómo se podría 
remediar este problema. Aprovechando algunos nuevos enfoques prometedores, así como 
evidencias de investigaciones de otras regiones, esta sección comenta las implicaciones de 
política de nuestros hallazgos y presenta un marco para la acción. El marco está organizado en 
torno a cuatro prioridades para futuros esfuerzos en la educación en matemáticas y ciencias 
naturales en ALC: (i) metas educativas y estándares de contenido; (ii) políticas curriculares y 
materiales; (iii) los docentes y las prácticas pedagógicas; e (iv) intervenciones basadas en 
evidencias. Estas prioridades tienen la intención de avanzar una conversación referente a 
futuros rumbos, estrategias y programas en matemáticas y ciencias naturales.  Para estimular 
esta conversación, el marco de acción propone 14 principios para la acción. 
Metas educativas y estándares de contenido 
Las metas y estándares de contenido en matemáticas y ciencias naturales en ALC 
frecuentemente son discordantes con respecto a la creciente necesidad global de destrezas y 
conocimientos para el siglo veintiuno. Esto limita las oportunidades de aprendizaje para los 
estudiantes, y pone un techo innecesario a su posible logro. A medida que crece la exigencia de 
una sociedad con más conocimientos matemáticos, resulta crucial lo siguiente: 
§ Abandonar el uso de las metas y estándares en la educación en matemáticas y ciencias 
que se limitan al desarrollo de la siguiente generación de matemáticos y científicos 
naturales. La educación en matemáticas y ciencias naturales debería servir al doble 
objetivo de proveerles a todos los estudiantes una base en el conocimiento numérico 
científico, y al mismo tiempo suscitar interés por las carreras que involucran las 
matemáticas y las ciencias naturales. 
§ Apoyar el rigor disciplinario en las metas de matemáticas y ciencias naturales en las 
intervenciones, demostrando la significación del contenido y las destrezas que se van a 
enseñar. ¿Cuánta importancia tiene los conocimientos y destrezas en matemáticas y 
ciencias? ¿Cuál es la evidencia para esta calificación? Estas son preguntas clave a las 
cuales cualquier estrategia de matemáticas y ciencias debería proveer respuestas 
explícitas.  
§ Juzgar las metas en la educación en ciencias naturales frente a un estándar de 
verificabilidad. Los docentes, estudiantes, oficiales de programas y otros actores deberían 
entender claramente cómo confirmar (o no confirmar) que se ha alcanzado un objetivo en 
matemáticas y ciencias naturales. Además, unas metas claras y realizables deberían guiar 
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a los docentes, a los estudiantes, a los autores de libros de texto y de materiales didácticos, 
a los evaluadores y a otros actores y agencias claves. El uso de esas metas para alinear los 
esfuerzos puede fortalecer los vínculos entre la intención, la implementación y los 
resultados. 
§ Promover a nivel internacional la fijación de referentes en cuanto a metas, estrategias y 
técnicas. Los esfuerzos de ALC por superar las limitaciones de visiones estrictamente 
localistas de lo que es posible en la educación en matemáticas y ciencias naturales 
deberían ser apoyados y ampliados. Los proyectos que fijan referentes para sí mismos 
frente a estrategias, metas o datos de otros países van a fortalecer la educación en 
matemáticas y ciencias naturales en la región. 
Política curricular y material 
Los currículos y materiales en matemáticas y ciencias naturales frecuentemente no 
incluyen todo el contenido especificado en las metas y estándares nacionales de matemáticas y 
ciencias naturales. Después de examinar las metas y estándares, también es necesario revisar los 
currículos y materiales de matemáticas y ciencias naturales para asegurar que provean a los 
docentes un mapa de cómo traducir las metas y estándares en actividades concretas en el aula. 
Para alcanzar este fin, los que trazan las políticas deberían: 
§ Propiciar una perspectiva de las matemáticas y ciencias naturales (numeracy 
perspective), favoreciendo intervenciones y políticas que exploten las 
complementariedades entre la educación en matemáticas y las ciencias. Esas 
complementariedades, por otro lado, rara vez reciben atención en los currículos 
tradicionales de ALC, que tienden a apegarse a la historia de las distintas asignaturas o 
materias; se considera que las matemáticas, las ciencias naturales y otras asignaturas son 
en gran medida separadas y autocontenidas. Relacionada con eso, una falta de atención a 
varias áreas de las matemáticas —incluyendo la geometría, las mediciones y la 
representación y análisis de datos elementales— suele impedir la comprensión de las 
ciencias naturales a nivel de primaria. Si bien la lectura, la escritura y algunos elementos 
de matemáticas y ciencias han sido incluidos entre los contenidos y destrezas 
transversales (llamados frecuentemente “ejes transversales” en los currículos de ALC), 
hay una falta de propuestas operacionales sobre cómo trabajar con ellos. Las iniciativas 
que aborden este punto ayudarán a impulsar las nacientes tendencias en el currículo de 
matemáticas y ciencias naturales en la región. 
§ Apoyar los programas que se centran en progresiones de aprendizaje o trayectorias en 
matemáticas y ciencias naturales. Una perspectiva de progresión de aprendizaje, 
trayectoria o mapa de avance es extremadamente útil para los docentes, los estudiantes y 
otros actores claves en el sistema educativo. La mayoría de las metas programáticas 
existentes son estáticas y no hacen ningún intento por alentar la filosofía del crecimiento, 
que es el fundamento del concepto de aprendizaje. El encontrar los programas que 
incorporen esta perspectiva, y que tengan otras fortalezas técnicas, puede ayudar a 
impulsar una educación eficaz en matemáticas y ciencias naturales. 
§ Complementar la actual confianza excesiva en los libros de texto apoyando el uso 
incrementado de otros materiales curriculares cuidadosamente seleccionados, incluyendo 
guías para el docente, libros de recursos, libros de trabajo, videocintas y discos, software 
y kits de equipo. La indagación práctica se puede introducir en el aula de ciencias 
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naturales y matemáticas por medio de un amplio espectro de diferentes materiales 
curriculares. La técnica más prometedora parece ser estructurar el currículo en torno a 
módulos que se centren en diferentes áreas de la educación en matemáticas y ciencias 
naturales. 
§ Promover políticas curriculares que procuren explícitamente atraer el interés de las 
mujeres y otros grupos tradicionalmente subrepresentados en la educación en 
matemáticas y ciencias naturales. Hay que abordar de modo similar las oportunidades de 
aquellos estudiantes que no hablan los idiomas nacionales principales o que están fuera de 
las etnias nacionales más privilegiadas. 
§ Proveerles a los docentes todos los suministros necesarios para implementar currículos 
de matemáticas y ciencias naturales. Para asegurar que los currículos se implementen en 
su totalidad, los docentes no deben ser considerados responsables por recolectar y 
financiar los suministros. Los distritos escolares o las escuelas individuales deben 
asegurar la disponibilidad de todos los suministros y materiales impresos.  
Los docentes y las prácticas pedagógicas 
Incluso a nivel de secundaria, las clases de matemáticas y ciencias naturales en la región 
suelen ser impartidas por docentes que carecen de especialización en esas disciplinas. Los 
modelos pedagógicos generalmente se centran en la transmisión de contenidos y tienden a hacer 
caso omiso del desarrollo del razonamiento científico y matemático. Los gobiernos en toda la 
región necesitan reconocer que la enseñanza es importante, apoyando los esfuerzos por 
fortalecer en los docentes las destrezas y conocimientos para la enseñanza de las matemáticas y 
ciencias naturales. Los docentes han adquirido sus conocimientos de matemáticas y ciencias 
naturales en los mismísimos sistemas educativos que afrontan problemas en la enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas y ciencias naturales. Los déficits de aprendizaje resultantes no 
se superan eficazmente en la mayoría de los programas de capacitación docente. Se requieren 
inversiones de gran escala en la capacitación docente para asegurar que los docentes en toda la 
región sean capacitados apropiadamente. Las iniciativas para abordar las necesidades de 
aprendizaje de los docentes deberían: 
§ Promover el pensamiento divergente en el aula. La práctica de la memorización de 
fórmulas es una parte bien establecida de la enseñanza de matemáticas y ciencias 
naturales en la región. Si bien esa computación automática es necesaria para que los 
estudiantes se concentren en el razonamiento numérico y la solución de problemas 
complejos, los docentes también deben saber cómo ir más allá de los aspectos de mero 
procedimiento de las matemáticas y ciencias naturales para abordar conceptos más 
significativos. Los docentes necesitan aprender cómo animar a los estudiantes a buscar 
soluciones alternas para resolver el mismo problema y analizar la idoneidad de diferentes 
estrategias. Esto se puede hacer en los grados inferiores por medio del uso de imágenes, 
explicaciones y gestos. 
§ Enfatizar la necesidad de integrar en el proceso de enseñanza la evaluación de los 
estudiantes. Los docentes que continuamente evalúan a los estudiantes pueden aprender a 
ajustar su estilo de enseñanza para abordar las discrepancias entre los ciclos de enseñanza 
y aprendizaje. También puede ayudar a los estudiantes a usar las evaluaciones como una 
herramienta para entender sus estilos individuales de aprendizaje, sus fortalezas y lagunas 
de aprendizaje. 
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§ Proveer evidencias de que el modelo de capacitación docente es eficaz para involucrar 
a los adultos como aprendices activos. Para que esto suceda es necesario superar la 
reticencia regional a llevar a cabo pruebas cognitivas de los docentes: Las pruebas escritas 
son tan importantes para los docentes como lo son para los estudiantes. De cara a la 
escasez de docentes con capacitación avanzada en matemáticas y ciencias naturales, a 
plazo inmediato los sistemas educativos necesitan hacer un mejor uso del conjunto 
limitado de los docentes especializados en matemáticas y ciencias naturales, usándolos 
como líderes y mentores para otros docentes. 
Intervenciones basadas en evidencias 
La falta de un enfoque basado en evidencias para el diseño educacional es una de las 
debilidades más profundas de la educación en matemáticas y ciencias naturales en ALC, y es 
una que requiere un esfuerzo concertado para ser superada. También hay razón para cuestionar 
las intervenciones o iniciativas que esquivan un enfoque basado en evidencias, porque su 
compromiso con el uso de evidencias en la evaluación y el monitoreo también tiene 
probabilidad de ser débil. Para asegurar que los programas, intervenciones y políticas de 
matemáticas y ciencias naturales estén bien fundamentados, es esencial lo siguiente: 
§ Exigir que los instrumentos de política especifiquen cómo es que se va a recoger, 
analizar y usar la evidencia empírica para refinar y mejorar las intervenciones. ¿Cómo 
es que el programa va a aprender de sus fortalezas y debilidades? Esto debe estar 
claramente estipulado en el diseño de cualquier intervención. Las iniciativas que 
claramente priorizan el aprender de las evidencias tienen también mucho mayor 
probabilidad de tener un fuerte compromiso con estándares rigurosos de evaluación y 
monitoreo. 
§ Cerciorarse de que todas las intervenciones en matemáticas y ciencias naturales sean 
evaluadas con métodos rigurosos y de que la evaluación forme parte del diseño de 
intervención. La evaluación no puede ser ni algo que se piensa a posteriori ni un ejercicio 
mecánico que se hace por cumplir, si se quiere que sea útil. Hay criterios pedagógicos y 
disciplinarios que rigen naturalmente las metas de contenido y destrezas en matemáticas y 
ciencias naturales que una iniciativa se propone buscar. Asimismo, hay estándares 
profesionales que deben regir las prácticas de evaluación y monitoreo; nada se puede 
aprender de una iniciativa que no es evaluada. Aunque el diseño experimental es el 
estándar idóneo, se podrían usar otros diseños rigurosos basados en evidencias, 
incluyendo por ejemplo los diseños cuasi-experimentales.  
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